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Abstract – Makalah ini mempresentasikan 
pengaksesan TFT LCD beresolusi 240x320 pixels, 16 
bpp, menggunakan Linux framebuffer driver pada 
sistem embedded berbasis mikrokontroler dengan 
ARM7TDMI-S CPU Core. Modul sistem embedded 
yang digunakan adalah LPC2468-32 OEM Board 
beserta dengan Base Board yang sesuai dengan OEM 
Board tersebut. Dengan sistem ini, yang 
menggunakan sistem operasi Linux, akan dilakukan 
pengaksesan TFT LCD dalam suatu aplikasi bmp 
viewer yang mana binary dan image files-nya 
disimpan pada SD Card. 
 
Kata kunci: ARM Embedded System, akses TFT LCD, 
framebuffer, uCLinux 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Embedded System (Sistem embedded) sudah banyak 
dan sering dijumpai dalam gadget yang biasa 
digunakan sehari-hari, seperti: mobile phone, smart 
phone, PDA, kamera digital, mesin cuci, dan masih 
banyak lagi. Seperti yang dijelaskan dalam [1], Sistem 
Embedded pada dasarnya adalah sebuah sistem yang 
dapat bekerja seperti layaknya sebuah komputer, 
hanya saja, perbedaan antara sistem embedded dengan 
sistem komputer terletak pada kegunaan dari masing – 
masing alat tersebut. Komputer banyak digunakan di 
berbagai bidang karena sifatnya yang “umum” 
(general) sehingga desain sistemnya sangat kompleks, 
sedangkan sistem embedded hanya dibuat untuk suatu 
kegunaan tertentu, karena itu, spesifikasi yang 
dibutuhkan untuk sistem ini lebih “kecil” dan 
sederhana bila dibandingkan dengan sistem komputer. 
Beberapa point penting yang menjadikan istilah sistem 
embedded menjadi sebuah hal yang saat ini banyak 
digunakan antara lain: low power, high code density, 
low price, small dimension. 
 
Mikrokontroler yang digunakan pada sistem ini adalah 
mikrokontroler 32-bit keluaran NXP Semiconductor 
yang mempunyai CPU Core berbasis ARM dari 
keluarga LPC2000, yaitu LPC2468. Mikrokontroler 
buatan NXP ini dapat mengeksekusi instruksi yang 
memiliki lebar 16-bit maupun 32-bit dengan 
ARM7TDMI-S CPU Core [2,3,4] yang memiliki fitur 
untuk real-time debug interface yaitu JTAG dan 
embedded Trace. Mikrokontroler ini memiliki 512 kB 
high-speed Flash memory. Flash memory ini memiliki 
special memory interface dengan lebar 128-bit dan 
accelerator architecture yang memungkinkan bagi 
CPU untuk mengeksekusi instruksi sekuensial dari 
Flash memory dengan kecepatan clock maksimum 
sebesar 72 MHz. Selain itu, pada mikrokontroler ini 
juga telah terdapat on-chip SRAM sebesar 98 kB. 
LPC2468 ini sangat ideal untuk aplikasi multi-purpose 
communication, industrial control, dan medical 
systems. 
 
Selain perangkat keras, sistem embedded juga 
memerlukan sebuah perangkat lunak. Perangkat lunak 
dibutuhkan untuk menjalankan sistem yang telah 
dibuat. Perangkat lunak tersebut terdiri dari: initial 
firmware, operating system, device driver, dan 
application software. Untuk sistem yang sangat 
sederhana, perangkat lunak yang diperlukan biasanya 
hanya initial firmware dan application software yang 
digabungkan pada initial firmware. Jika sistem yang 
dibangun adalah sistem yang cukup kompleks, 
biasanya “ditanamkan” juga operating system beserta 
device driver pada sistem tersebut untuk fleksibilitas 
dan kemudahan penambahan dan peng-upgrade-an 
application software. 
 
Pada LPC2468 ini, alamat power-on-reset terdapat 
pada alamat 00000000h. Dapat dilihat pada Gambar 1, 
alamat ini terletak pada on-chip non-volatile memory 
yaitu internal flash memory dari LPC2468 ini. Saat 
LPC2468 diaplikasikan pada suatu sistem yang 
menggunakan memori eksternal, maka alamat dari 
memori eksternal tersebut dapat dialokasikan pada 
alamat 80000000h hingga DFFFFFFFh, yang mana 
alamat 80000000h hingga 83FFFFFFh dialokasikan 
untuk static memory misalnya NOR flash dan NAND 
flash, sedangkan alamat A0000000h hingga alamat 
DFFFFFFFh dialokasikan untuk dynamic memory, 
misalnya SDRAM. 
 
LPC2468-32 OEM Base Board Basic [5,6] adalah 
development board yang dibuat oleh Embedded Artists 
AB dengan menggunakan mikrokontroler buatan NXP 
Semiconductor yaitu ARM7TDMI LPC2468 sebagai 
otaknya. Board ini terdiri dari dua buah board utama 
yaitu LPC2468-32 OEM Board dan OEM Base Board 
Basic. Gambar dari dua board ini dapat dilihat pada 
Gambar 2 dan Gambar 3. 
 
Adapun LPC2468-32 OEM Board ini memiliki 
beberapa spesifikasi sebagai berikut: 
 Mikrokontroler ARM7TDMI LPC2468 
dengan 512 Kbyte Flash dan 96 Kbyte 
SRAM 
 External Flash memories: 128 MB NAND 
FLASH dan 4 MB NOR FLASH 
 External data memory: 32 MB SDRAM 
 12.0000 MHz crystal agar kecepatan 
eksekusi maksimum dan standard serial bit 
rates, untuk CAN dan USB 
 USB-OTG support on USB-A 
 256 Kbit I2C E2PROM untuk penyimpanan 
non-volatile parameters 
 32-bit data bus yang telah di-buffer untuk 
aplikasi eksternal 
 µSD/transflash interface and connector. 
 
 
 
 
Gambar 1: Memory Mapping pada LPC2468 [4] 
 
 
 
 
Gambar 2: OEM Base Board Basic (board berwarna hitam) 
 
 
 
Gambar 3: LPC2468-32 OEM Board 
 
OEM Base Board Basic memiliki beberapa fitur 
sebagai berikut: 
 MMC/SD interface and connector 
 JTAG connector 
 USB host interface and connector 
 USB device interface and connector 
 Color QVGA LCD and touch screen 
expansion connector 
 USB-to-serial bridge on UART #0 (FT232R) 
and ISP functionality 
 
Daerah memori yang digunakan pada LPC2468-32 
OEM Base Board Basic adalah sebagai berikut 
(Gambar 4): 
 CS0 (address range: 0x8000 0000 – 0x80FF 
FFFF)  NOR FLASH (32 MBit = 4 
MByte). 
 CS1 (address range: 0x8100 0000 – 0x81FF 
FFFF)  NAND FLASH (1 GBit = 128 
MByte). 
 DYCS0 (address range: 0xA000 0000 – 
0xAFFF FFFF)  SDRAM (256 MBit = 32 
MByte). 
 
 
 
Gambar 4: Memory Mapping pada LPC2468-32 OEM Base 
Board Basic [5] 
 
Board ini menggunakan Universal bootloader atau 
dapat disebut juga u-boot, merupakan sebuah program 
opensource yang dibuat oleh sebuah pembuat program 
untuk engineering yaitu DENX Software Engineering 
[7]. U-boot ini berfungsi untuk mengarahkan ke 
alamat selanjutnya yang mana terdapat suatu routine 
untuk proses booting. Biasanya u-boot ini diletakkan 
pada alamat power-on-reset pada suatu sistem 
embedded. U-boot dapat melakukan proses booting 
dari berbagai macam media, misalnya serial remote, 
LAN, dan dapat juga dari memory flash yang lainnya, 
baik internal maupun eksternal. Supaya dapat 
melakukan proses booting dari berbagai macam 
media, maka u-boot mempunyai kemampuan untuk 
mengidentifikasi berbagai  macam fitur dalam suatu 
IC yang digunakan sebagai otak dari suatu embeded 
system. 
 
Operating System (OS) yang dipergunakan dalam 
LPC2468-32 OEM Base Board Basic adalah uCLinux 
[8], yang merupakan turunan dari Linux kernel yang 
memang ditujukan untuk suatu mikrokontroler tanpa 
memory management unit (MMU). Sama seperti u-
boot, uCLinux ini dapat langsung mendeteksi fasilitas 
yang terdapat pada mikrokontroler yang di-support 
olehnya dikarenakan pada uCLinux sudah terdapat 
drivers yang cukup lengkap dalam bentuk kernel 
modules. Untuk dapat menjalankan uCLinux ini maka 
image dari uCLinux ini harus diletakkan dalam media 
booting, suatu alamat tertentu yang ditunjuk oleh u-
boot. Dalam board ini image dari uCLinux dapat 
diletakkan pada USB flash disk, MMC/SD card, NOR 
flash, maupun NAND flash. 
2. AKSES TFT LCD PADA LPC2468-32 OEM 
BASE BOARD BASIC 
 
Pada LPC2468-32 OEM Base Board Basic, terdapat 
modul ekspansi berupa color QVGA display, yaitu 
sebuah TFT LCD yang dilengkapi dengan fitur 
touchscreen. Untuk dapat mengakses modul ekspansi 
ini, perlu dibuat sebuah frame buffer driver untuk 
menghubungkan modul dengan sistem. Pada 
LPC2468-32 OEM Base Board Basic sudah 
disediakan driver, yang berupa kernel module pada 
sistem operasi uCLinux, untuk mengakses LCD. 
 
2.1. Prinsip Kerja Framebuffer Driver 
Dari sisi programmer, bagian terpenting dari suatu 
perangkat keras yang berhubungan dengan 
grafik/LCD adalah memori –biasanya disebut dengan 
video memory–. Perangkat lunak membuat tampilan 
grafik dengan cara memanipulasi video memory lalu 
perangkat keras grafik akan mengintepretasikan isi 
memori tersebut dalam melakukan render  
image/gambar pada tampilan. 
 
Prinsip kerja dari framebuffer driver adalah 
menganggap setiap pixel pada layar display memiliki 
alamat khusus, dengan kata lain, data untuk setiap 
pixel gambar tersimpan pada video memory. Data 
tersebut merupakan nilai RGB dari pixel yang 
ditunjuk, yang oleh video encoder akan di-render ke 
dalam image pada tampilan (Gambar 5). Sistem 
operasi Linux menyediakan akses ke video memory 
tersebut seperti akses ke suatu device file, maka proses 
peletakan data pada daerah memori ini akan lebih 
mudah; cukup menggunakan fungsi open, read, write, 
dan close, seperti layaknya mengakses file. Umumnya 
data untuk framebuffer driver ini diletakkan pada file 
/dev/fb0. Secara matematis alamat dari pixel yang 
hendak diakses dapat diperoleh dari persamaan (1). 
 
alamat pixel (x,y) = alamat video memory + 
(y*xres+x) * pix_width               (1) 
 
Variabel xres adalah jumlah pixel dalam 1 baris (row) 
gambar sedangkan pix_width adalah jumlah bytes  
data yang mewakili 1 pixel. 
 
 
 
Gambar 5: Prinsip Kerja Framebuffer driver [9] 
 
 
 
 
 
2.2. Aplikasi bmp Viewer 
Untuk memahami proses kerja framebuffer driver, 
terutama akses ke video memory, oleh penulis dibuat 
suatu aplikasi sederhana yang akan menampilkan 
gambar berformat bmp ke TFT LCD menggunakan 
bahasa pemrograman C [10,11]. Aplikasi ini akan 
dijalankan di dalam sistem embedded ARM melalui 
board LPC2468-32 OEM Base Board Basic. Pada 
aplikasi ini, file gambar akan diletakkan pada media 
penyimpanan yaitu sebuah SD Card dan akan dibaca 
oleh sistem, kemudian gambar yang tersimpan pada 
media penyimpanan dapat ditampilkan ke TFT LCD. 
 
Sekilas tentang format gambar windows bitmap (bmp) 
[12]; pada setiap bmp file, terdapat header yang 
berguna untuk memberikan informasi mengenai bmp 
file itu sendiri seperti misalnya file type, size, dan 
sebagainya. Header dari bmp file dapat dilihat pada 
Tabel 1. Pada bmp file, terdapat dummy data yang 
akan muncul apabila jumlah data RGB dari pixel yang 
ada berjumlah tidak sama dengan kelipatan 4. Hal ini 
dikarenakan pada file berekstensi *.bmp, data dibaca 
per 1 word (4 bytes) tiap 1 baris data gambar. 
Banyaknya jumlah dummy data ini tergantung dari 
bilangan kelipatan 4 terdekat dari data asli. 
 
Tabel 1. Header dari bmp file 
Offset 
Size 
(bytes) 
Description 
0 2 Signature 4D42h 
2 4 Ukuran BMP dalam bytes 
6 2 Reserved, 0 
8 2 Reserved, 0 
10 4 Alamat offset data awal dalam bytes 
14 4 Bitmapinfoheader, 40 
18 4 Ukuran panjang gambar dalam pixel 
22 4 Ukuran lebar gambar dalam pixel 
26 2 Jumlah gambar, 1 
28 2 Jumlah bit per pixel (1,4,8, atau 24) 
30 4 
Tipe kompresi (0=none, 1=RLE-8, 
2=RLE-4) 
34 4 Ukuran data gambar dalam bytes 
38 4 Resolusi horisontal dalam pixel/meter 
42 4 Resolusi vertikal dalam pixel/meter 
46 4 Jumlah warna pada gambar 
50 4 
Jumlah warna yang penting pada 
gambar 
 
 
Perangkat lunak aplikasi bmp viewer ini akan 
mendeteksi semua bmp file yang disimpan pada SD 
Card, kemudian, menampilkannya mulai dari file yang 
pertama pada TFT LCD. Pergantian gambar dilakukan 
jika ada perintah dari user melalui touchscreen input 
pada modul TFT LCD. Secara umum, algoritma dari 
perangkat lunak aplikasi bmp viewer dapat dilihat 
pada Algoritma 1. 
 
 
 
 
 
Algoritma 1 Aplikasi bmp viewer 
 
Require:  list of bmp files,  
touchscreen input 
 1: open directory 
 2: hitung jumlah bmp files yang ada  
     pada directory tersebut 
 3: repeat 
 4:   open bmp file 
 5:   decode bmp file 
 6:   send to video memory 
 7:   wait for touchscreen input 
 8: until touchscreen input in exit  
          position 
 9: close directory 
10: end program. 
 
 
Untuk dapat mengakses SD Card, terlebih dahulu SD 
Card harus di-mount ke sistem uCLinux. Untuk 
melakukan mount maka digunakan perintah: 
 
mount –t vfat dev/mmc mnt/mmc 
 
Setelah SD card telah di-mount, maka SD Card dapat 
diakses oleh program aplikasi bmp viewer. Untuk 
dapat mengakses semua image files pada SD Card, 
maka dapat digunakan berbagai macam perintah 
misalnya fopen, opendir, dan perintah untuk 
mengakses file atau directory yang  terdapat pada 
pemrograman Linux. 
 
 
 
 
Gambar 6: Tampilan pada terminal secara remote saat 
menampilkan daftar files dengan intruksi ls 
 
 
 
Gambar 7: Debug messages pada terminal secara remote 
saat menampilkan gambar bmp pada TFT LCD 
 
 
 
Gambar 8: Hasil tampilan gambar bmp pada layar LCD 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perangkat lunak aplikasi bmp viewer yang disimpan 
pada SD Card dieksekusi pada LPC2468-32 OEM 
Base Board Basic yang dikendalikan dan dipantau 
secara remote dari laptop via serial connection 
(UART0). Pada laptop, terlihat isi dari SD Card yang 
dipasang pada LPC2468-32 OEM Base Board Basic 
(Gambar 6) dan debug message (Gambar 7) saat bmp 
files ditampilkan pada TFT LCD (Gambar 8). Proses 
untuk menampilkan 1 gambar dengan format bmp 
membutuhkan waktu rata-rata 8 detik untuk gambar 
berukuran 240x320 pixels pada sistem embedded 
dengan 32-bit ARM Microcontroller pada frekuensi 
kerja 72 MHz. Dari perangkat lunak ini, penulis dapat 
memahami proses untuk menampilkan gambar secara 
umum melalui framebuffer driver.  
 
 
4. KESIMPULAN 
Dari yang telah dilakukan penulis, dapat disimpulkan 
bahwa untuk mengakses color TFT LCD dengan  
Linux framebuffer driver, hanya perlu digunakan 
suatu perangkat lunak yang dapat memodifikasi data-
data  RGB di video memory pada alamat tertentu, yang 
selanjutnya, data-data tersebut akan diintepretasikan 
dan di-render oleh perangkat keras grafik, dalam hal 
ini adalah LCD Controller, untuk ditampilkan pada 
TFT LCD. 
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